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При моделировании динамики сложных технических объектов вполне может сложится ситуа-
ция с несогласованными начальными условиями, например, возникает контур из емкостей и 
идеальных источников ЭДС или звезда из индуктивностей и идеальных источников тока (такие 
же ситуации возможны и в других физических подсистемах согласно аналогиям). В статье на 
простых примерах показывается, что игнорирование таких ситуаций, а это происходит по 
умолчанию в пакете OpenModelica, приводит к некорректным результатам моделирования. В 
то же время моделирование в пакете ПА9 и PRADIS выполняется вполне корректно. 
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Введение 
OpenModelica[1] является открытым пакетом моделирования сложных технических 
систем различной физической природы, основанный на также свободно распространяе-
мом языке Modelica[2]. Многие компании активно используют Modelica и разрабатывают 
на его основе коммерческие решения, например пакет фирмы Dassault Systemes - 
Dymola[3]. Однако, как показывает опыт апробации, пакет имеет особенности, которые 
обязательно нужно учитывать при моделировании. Цель данной статьи познакомить заин-
тересованных читателей с некоторыми достаточно простыми задачами, в которых игнори-
рование этих особенностей привело к недостоверным результатам. Особенность схем за-
ключается в том, что в нулевой момент времени возможно нарушение второго закона 
Кирхгофа (схема 1) или первого закона Кирхгофа (схема 2), из-за так называемых «непра-
вильных размещений»[4]. Кроме того, подобные схемные особенности могут быть скрыты 
от пользователя условными графическими изображениями элементов. 
Сетевое научное издание
http://mathmelpub.ru ISSN 2412-5911
Математика и математическое моделирование, 2020, №3 44 
Примеры схем 
Схема 1 
Рассмотрим схему, представленную на рис.1. Здесь имеется контур из емкостей и 
источника Е. Для такой схемы достаточно сложно получить математическую модель ме-
тодом переменных состояния[4], то есть в нормальной форме Коши[5], но судя по литера-
туре[6], в OpenModelica используется для построения математической модели первый за-
кон Кирхгофа, то есть по сути узловой метод[7]. В этом случае затруднений для модели-
рования быть не должно. 
 
Рис.1 Схема 1. 
 
Однако, представленный на рис.2 результат, полученный в OpenModelica, с парамет-
рами моделирования, установленными по умолчанию, говорит об обратном. Параметры 
элементов схемы следующие: напряжение источника 10В, емкости по 0.1 Ф, индуктив-
ность 1е-3 Гн. Напряжения на емкостях в нулевой момент времени (начальные условия) – 
нулевые. На графиках красным цветом показано напряжение на емкости capacitor1, синим 
– напряжение на емкости capacitor2, горизонтальная ось – модельное время в секундах. 
При этом при моделировании появляется сообщение «The initial conditions are not fully 
specified.» (начальные условия определены не полностью), на которое неопытный пользо-
ватель может не обратить внимание. Если начальные условия для емкостей задавать обя-
зательными для инициализации, то процесс моделирования заканчивается с ошибкой.  
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Рис.2 Результаты моделирования схемы 1 в OpenModelica. 
 
Комплексом ПА9[8] для этой схемы получен вполне корректный результат (график 
изменения напряжения на емкости capacitor1), представленный на рис.3. 
  
Рис.3 Результаты моделирования схемы 1, полученные в ПА9 
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Также корректный результат был получен с помощью пакета Pradis[9], представлен-
ный на рис.4 
 
Рис.4 Результаты моделирования схемы 1, полученные в Pradis 
 
Для получения такого же результата с помощью OpenModelica необходимо устранить 
«неправильные размещения»[4], то есть устранить контур из элементов Е и С. Сделать это 
можно поставив последовательно с источником Е малое сопротивление (~1е-6 Ом), кото-
рое не окажет существенного влияния на переходные процессы в схеме.  
Схема 2 
На рис.4 представлена схема, для которой также достаточно сложно получить матема-
тическую модель методом переменных состояния, поскольку имеется «звезда» из источ-
ника тока и индуктивностей.  
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Рис.4 Схема 2 
 
Параметры элементов схемы: значение тока источника тока 10А, индуктивности (in-
ductor1 и inductor 2) по 1Гн, емкости (capacitor1 и capacitor2) по 100 мкФ. Токи в индук-
тивностях и напряжения на емкостях в нулевой момент времени (начальные условия) – 
нулевые. 
Здесь складывается практически аналогичная ситуация, для параметров моделирова-
ния, устанавливаемых по умолчанию, получается некорректный результат. 
Результаты, полученные с помощью пакета OpenModelica, представлены на рис.5. Как 
видно токи элементов inductor1 (синий цвет) и inductor2 (красный цвет) имеют различный 
вид, хотя ветви, по которым распределяется ток абсолютно одинаковы. 
 
Рис. 5 Результаты моделирования схемы 2 в OpenModelica. 
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Результаты, полученные в комплексе ПА9, представлены на рис.6 
 
Рис.6 Результаты моделирования схемы 2, полученные в ПА9. 
Как видно результаты корректны, значения токов в любой момент времени одинаковы 
и равны 5А. Такие же результаты получены и в комплексе Pradis, они представлены на 
рис.7  
 
 Рис.7 Результаты моделирования схемы 2, полученные в Pradis. 
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Для получения корректного результата в OpenModelica необходимо устранить «не-
правильные размещения», то есть устранить звезду из источника тока и индуктивностей. 
Сделать это можно включив параллельно источнику тока большое сопротивление (~1е8 
Ом), которое не окажет существенного влияния на переходные процессы в схеме. 
Заключение 
При моделировании динамических объектов с помощью пакета OpenModelica (или 
построенных на базе языка modelica) следует быть внимательным к заданию начальных 
условий при наличии «неправильных размещений». При получении сообщений о не пол-
ностью определенных начальных условиях такие неправильные размещения должны быть 
устранены. Пакеты отечественной разработки (ПА9 и PRADIS) более лояльны к пользова-
телю и позволяют получить корректный результат даже при несколько некорректно по-
строенной схеме. 
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An adequacy of mathematical modelling of the technical object dynamics is always a chal-
lenge, and a user can make up his mind about the modelling package using simple test schemes. 
The article presents the schemes that are quite common from the point of view of an inexperi-
enced user, but have specifics in mathematical modelling. The features of the schemes are that 
therein failures of equilibrium equations (such as the first Kirchhoff law) and continuity (such as 
the second Kirchhoff law) can occur. These features can lead to incorrect results when using the 
OpenModelica package, while the domestic PA9 and PRADIS packages used in modelling these 
schemes give the correct result. The article presents two simple schemes, the simulation result of 
which can be a priori estimated, and provides simulation results for three packages - OpenMode-
lica, PA9, and PRADIS. 
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